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Сложный характер современного сельскохозяйственного 
производства, зависимость результатов деятельности организаций 
от множества одновременно влияющих факторов и параметров сис-
темы хозяйствования, делают необходимым, при обосновании ре-
зервов использования ресурсов, направлений и программ развития 
организаций, комплексов, аграрных формирований или процессов, 
использование модельных методов и методик. Системный подход 
позволяет получать научно-обоснованные предложения по совер-
шенствованию работы хозяйств, ослабить влияние на результаты 
хозяйствования факторов неопределённости и обеспечить максими-
зацию результатов. 
Выполнение курсовой работы на базе экономико-
математической модели ориентировано на закрепление теоретиче-
ских знаний в области экономико-математического моделирования 
систем и процессов АПК. 
 
Цель курсового проектирования. – изучить методику эко-
номико-математического моделирования главного объекта АПК- 
сельскохозяйственной организации, составить экономико-
математическую модель на примере отдельно взятой организации 
(межхозяйственного формирования, кооператива, фермерского хо-
зяйства), на базе фактических данных отдельных отраслей и произ-
водств за прошедший год, рассчитать сбалансированную програм-
му использования ресурсов и выполнить анализ решения. 
 
1 ПРИМЕРНЫЙ ПЛАН КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
 
Введение. Задачи по повышению эффективности сельскохо-
зяйственных организаций и кооперативных формирований. Эконо-
мико-математическое моделирование, его роль в обосновании ре-
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зервов сельхозорганизаций и их сбалансированном развитии, анно-
тация глав (3-4 с). 
Глава 1. Особенности и методики моделирования програм-
мы комплексного анализа эффективности использования ресурсов 
сельскохозяйственной организации. Наиболее известные экономи-
ко-математические модели, основные ограничения задач (8-10с.),  
числе не менее 2-3 моделей, (структурные ЭММ по ним приводить 
не следует). 
Глава 2. Обоснование программы использования ресурсов 
сельхозорганизации по данным наличия ресурсов хозяйства, их за-
трат и окупаемости в расчете на единицу отраслей и производств в 
прошедшем году. 
2.1. Постановка экономико-математической задачи. Пере-
числите ресурсы, факторы и условия производства, которые оказы-
вают влияние на содержание, т.е. перечень ограничений задачи 
Цель решения – максимум прибыли или чистого дохода или де-
нежной выручки или минимум материально-денежных затрат. 
2.2. Структурная экономико-математическая модель 
(СЭММ) условные обозначения: индексацию, неизвестные и из-
вестные величины, соотношения модели, словесное описание со-
держания соотношений. 
2.3. Ограничения развернутой ЭММ является следствием 
расшифровки структурной ЭММ: При этом используем  факти-
ческую исходную информацию за последний год или, если факти-
ческая информация неустойчива, берем  средние фактические дан-
ные за два-три последних года. 
Решение ЭММ в этом случае дает ответ на вопрос как следо-
вало использовать ресурсы предприятия при фактической эффек-
тивности отраслей: какие должны были быть размеры отраслей, в 
развитие каких из них следовало и сколько направить ресурсов. 
Полученное в этом случае решение является весьма важным ориен-
тиром при планировании программы развития хозяйства на сле-
дующее годы. 
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2.4. Анализ решения. Сравните фактические и расчетные 
значения посевных площадей, поголовья животных. Приведите по-
казатели уровня производства и производительности труда, оку-
паемости материально-денежных затрат, изменения прибыли и рен-
табельности в соответствии с макетами таблиц 1-9, приведенных 
ниже. 
Выводы и предложения (на основе  решения задачи). 
Литература излагается таким образом: труды по методоло-
гии исследований, труды ведущих экономистов, решения прави-
тельства, труды авторов в алфавитном порядке (не менее 10 источ-
ников, на которые есть ссылки в тексте работы). 
Приложения. Матрица экономико-математической модели и 
распечатка решения (без приложений курсовая работа к проверке 
не принимается). 
 
2 МОДЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИС-
ПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ С.Х. ОРГАНИЗАЦИЕЙ (АГ-
РАРНЫМ ФОРМИРОВАНИЕМ) 
Исходная информация (возможный перечень и примерное со-
держание). 
 
1. При написании работы берем фактические данные за три 
года или один.  
2. В хозяйстве можно возделывать озимую пшеницу, озимую 
рожь и яровую пшеницу для реализации и на фураж; овес на фу-
раж; горох для реализации и на фураж, лен; картофель для реализа-
ции; кукурузу на силос и зеленый корм; кормовые корнеплоды; 
многолетние травы на сено, сенаж, зеленый корм, семена, травяную 
муку на корм и для реализации; однолетние травы на зеленый корм, 
озимую рожь на зеленый корм и пожнивные культуры, развивать 
молочное скотоводство, выращивать нетелей, заниматься откормом 
молодняка крупного рогатого скота и скота, купленного у населе-
ния, развивать свиноводство и овцеводство. 
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Бычков в возрасте 21 день можно передавать в другое хозяй-
ство при весе 45 кг по цене на 40% выше реализационной за 1 кг 
живого веса. 
Телочек, для выращивания нетелей и первотелок можно по-
ставлять в хозяйства района  в месячном возрасте весом 50 кг по 
цене 5,8 у.д.е. за 1 кг живого веса. Возможна продажа поросят в 
двухмесячном возрасте на колхозном рынке весом 12 кг по цене 5,6 
у.д.е. за 1 кг живого веса. 
3. Природные сенокосы можно использовать для получения 
сена, сенажа и травяной муки; пастбища -  для получения сенажа и 
зеленого корма. 
Самый напряженный период май – август. В это время может 
использоваться труд сезонных и привлеченных работников. Допол-
нительные платежи за 1 чел. – ч. привлеченного труда составят 3,9 
у.д.е. за 1 чел. –ч.  
4. Хозяйство может покупать комбикорма по цене 17,6 у.д.е. 
за 1 ц,  обрат по цене 6,9 у.д.е за 1 ц. Потребность хозяйства в  кор-
мах промышленного производства чаще всего удовлетворяется 
полностью. 
При сложившейся структуре посевных площадей коэффици-
енты соотношения урожайности отдельных зерновых культур и 
всех зерновых в среднем следующие: озимая пшеница – 1,12; ози-
мая рожь – 0,90; яровая пшеница – 0,94; ячмень – 1,26; овес – 0,85 и 
горох – 0,51. 
6. Отчисления на капитальные вложения могут составлять 
0,55 от всей суммы прибыли, а стоимость основных производст-
венных фондов (ОПФ) и фондов соцкультбыта (ФСКБ) — до 0,685 
от суммы капитальных вложений. Следовательно, стоимость ОПФ 
и ФСБ составит (0,55Х0.685), 0,377 от суммы прибыли. 
При нехватке собственных средств хозяйство может взять 
кредит в банке с уплатой в размере 6% годовых. Кредит банка и 
сумма прибыли, направленные на формирование ОПФ,будут ис-
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пользованы на возмещение 20% стоимости выбывших фондов и на 
весь их прирост в отчетном году. 
7.Целесообразные (эффективные) минимальные размеры от-
раслей: зерновые — 35% от площади пашни, лен — 40 га, карто-
фель — 50 га. Поголовье основных свиноматок 100 голов, маточ-
ное поголовье овец — 100 голов. 
Максимальные размеры отраслей составят: зерновые — 60%, 
картофель —5%, лен — 6% от всей площади пашни. Суммарная 
площадь посева трудоемких культур (лен, картофель и корнепло-
ды) учитывая, что время уборки совпадает, не более 12% от пло-
щади пашни. 
Площадь посева пожнивных культур не должна превышать 
30% от площади озимых зерновых и ячменя,  и не менее площади 
посева озимой ржи на зеленый корм. 
Площадь посева озимых зерновых составляет не менее 25% и 
не более 40% от всей площади посева зерновых. Причем соотно-
шение между площадью посева озимой ржи и озимой пшеницы от 
2 : 1 до 3 : 1. Площадь посева зернобобовых от 7 до 10% от площа-
ди зерновых,  яровой пшеницы, овса — не менее 15% и не более 
30% от площади посева ячменя. 
При обмене зерна на комбикорм за 1 ц зерна яровой пше-
ницы хозяйство получает 1,3 ц комбикорма, а за зерно озимых 
зерновых — 1,4 ц. 
Поголовье коров многоотраслевой с.х. организации -400 го-
лов, кооператива-150-200, фермерского хозяйства-15-20, молодняка 
на комплексе — -800, свиноматок - 100, свиней на откорме – 850, 
маточное поголовье овец -50 голов. Уровень освоения мощности 
комплекса по выращиванию нетелей не менее 85%. 
Исходя из технологии выращивания нетелей, предусматри-
вается браковка ремонтного молодняка в возрасте 8 и 16 месяцев. 
Причем в возрасте 8 месяцев уровень браковки составляет 8,0%, а 
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в 18 месяцев - 4% от количества животных соответствующего 
возраста. 
От одной основной свиноматки можно получить в год по 1,8 
опороса. За один опорос можно получить по 10 поросят. Поголовье 
поросят в возрасте 2-4 месяца составит 95% от полученного при-
плода, свиней на откорме - 98% от числа оставшихся в хозяйстве 
поросят в возрасте 2-4 месяца  на основную свиноматку может 
приходиться 1-2 разовые с продуктивностью (выходом поросят) 60 
% от основной  
От одной овцематки в течение года можно получить 1,3 
окота. За один окот планируется получить по 1,2 головы припло-
да. В соответствии со структурой маточного поголовья на 4 мат-
ки планируется 1 баран-производитель. В результате на 1 голову 
маточного поголовья планируется получить 1,6 головы приплода. 
Удельный вес кобыл в стаде 40%. От жеребой кобылы бу-
дет получено в год в среднем 0,8 головы приплода. Выход при-
плода на 1 голову взрослого поголовья лошадей составит 0,16. 
Уровень браковки взрослых лошадей - 10%. На 100 голов будет 
реализовано 10 голов взрослого поголовья и 6 голов молодняка. 
Поголовье крупного рогатого скота на откорме формирует-
ся за счет следующих источников: 
а) выбракованного поголовья коров (уровень выбраковки 
12%); 
б) выбракованного поголовья ремонтного молодняка; 
в) покупки скота у населения по цене 1 кг живого веса, со-
ставляющей 88% от цены реализации. 
Стадо коров может пополняться за счет нетелей собствен-
ного производства или поступающего с комплекса. 
Бракуемое поголовье коров и ремонтного молодняка в воз-
расте 18 месяцев содержится на откорме 2 месяца, молодняк, куп-
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ленный у населения и бракуемый в возрасте 8 месяцев, — 1 год. 
Выход приплода 90% от числа коров. 
Средний вес реализации коров 560 кг, бракуемого поголовья 
ремонтного молодняка — 380 кг, а скота, купленного у населения, 
— 420 кг. Поголовье рабочих лошадей чаще всего остается ста-
бильным. 
Планируется двухлетнее использование многолетних трав. 
Для посева трав необходимо выделить половину нормы высева се-
мян на 1 га (12 кг). Для восстановления травостоя выделяется 4 кг 
семян трав в расчете на 1 га сенокосов и пастбищ. 
С целью бесперебойного, равномерного поступления, зеле-
ной массы можно использовать однолетние травы трех сроков по-
сева. Потребность в зеленой массе рассчитываем с 1 мая по 30 ок-
тября. Выход зеленого корма по месяцам пастбищного периода 
представлен в табл. 8 приложения. 
Избыток зеленой массы в мае, июне, сентябре и октябре бу-
дет использован для получения сенажа. Выход сенажа составит 
75% от выхода зеленой массы. 
Формулы для расчета норм скармливания отдельных кормов 
животным в расчете на 1 голову приведены в табл. 1 приложения. 
Поскольку рационы балансируются по макро- и микроэле-
ментам, в задаче необходимо выявить нехватку их в рационах 
кормления с целью определения рецептов премиксов для отдель-
ных половозрастных групп животных. Данные о содержании пита-
тельных веществ в единице корма приведены в табл. 9 приложения. 
9. Для скота, имеющегося в личной собственности работни-
ков хозяйства, необходимо выделить: зерно, сено, солому, зеленый 
корм. 
10. План реализации товарной продукции должен в среднем 
вырасти не менее чем на 3% в год. При этом хозяйство может уве-
личить объем реализации продукции животноводства за счет со-
кращения реализации продукции растениеводства. Из всей произ-
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веденной товарной продукции около 70% составят договорные по-
ставки, а 30%   рыночный фонд. 
В качестве реализационных цен необходимо взять фактиче-
ские по предприятию с устойчивой экономикой и высоким уровнем 
хозяйствования. Цены за 1 ц примерно составят у.д.е: зерно 16,2 .; 
картофель — 25-28; говядина — 340-460; свинина — 420-535; ба-
ранина – 510-520; шерсть – 800-1200; племпродажа крупного рога-
того скота – 480-530; племпродажа свиней – 360-580 у.д.е. и т. д., 
льносемена – 90-100; льносоломка – 27,6-30,0; молоко – 35-40. 
План продажи продукции и уровень ее продажи за прошлые 
годы приведены в табл. 7 приложения. 
На основе структурной экономико-математической модели и 
исходной информации составьте экономико-математическую зада-
чу или расширенную экономико-математическую модель. При этом 
ограничения переносим в матрицу и включаем в приложение, а в 
тексте не записываем. 
Основные группы ограничений следующие: по использова-
нию земельных угодий. 
Площадь использованных сельскохозяйственных угодий не 
превышает их наличие с учетом трансформации. При этом площадь 
сельхозугодий после трансформации включает размер ее до транс-
формации, перевод других угодий в данное и за вычетом площади 
данного угодья, переведенной в другие. Площадь трансформации 
как в целом, так и по ее способам ограничена. Трансформация зе-
мель может и не учитываться. 
Размер отрасли (4а) включает минимальный размер и макси-
мальный. Максимальный размер отрасли (4б) ограничен. Учитыва-
ем, что в соответствии с требованиями технологии имеют место со-
отношения (пропорции) как между группами отраслей, так и между 
отдельными из них. 
Расход труда на производство сельскохозяйственной продук-
ции не превышает запасы собственного труда, обеспеченные и не-
обеспеченные фондами соцкультбыта, и привлеченного. Ресурсы 
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труда, не обеспеченные фондами соцкультбыта и привлеченные со 
стороны ограничены. 
Расход основных кормов по минимальной норме плюс до-
бавка, не превышают собственное производство, плюс покупку, 
плюс поступление кормов от кооперирующихся предприятий, ми-
нус передачу их в эти хозяйства и расход на внутрихозяйственные 
нужды. 
Потребность в кормах животного происхождения определя-
ется в процессе решения задачи. Выход побочных кормов достато-
чен для удовлетворения потребностей предприятия. 
Приобретение кормов в кооперирующихся предприятиях и 
передача их в эти хозяйства лимитированы. Допускается обмен 
кормов между предприятиями. 
Добавка отдельных кормов к минимальной норме на все по-
головья не должна превышать в расчете на голову животных мак-
симально возможной нормы скармливания. Приобретение кормов 
лимитировано. 
Ограничение по балансу питательных веществ идентично со-
ответствующему по балансу кормов. 
Разность между нормативной потребностью в питательных 
веществах и содержанием их в рационе по минимуму не превышает 
содержание соответствующих веществ в добавках. 
Поголовье собственного молодняка и приобретенное в дру-
гих хозяйствах используется и для реализации в других хозяйствах. 
Лимитированы приобретение и реализация поголовья и других ре-
сурсов в другие предприятия. 
Среднегодовая прибыль включает прибыль от отраслей рас-
тениеводства и животноводства, от межхозяйственных производст-
венных связей по труду, кормам и молодняку животных и исполь-
зуется для развития отраслей и других сфер деятельности предпри-
ятия. 
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Основные производственные фонды для развития основных 
отраслей, ввод в действие фондов соцкультбыта формируются за 
счет переходящих, прибыли хозяйства и кредита. 
Объем товарной продукции будет расчленен на договорные 
поставки и рыночный фонд. Сумма кредита лимитирована. 
Решение ЭММ можно свести в следующие таблицы: 1-9. 
Анализ решения. 
Таблица 1. Использование производственных ресурсов. 
 




Сенокосы, га  
Пастбища, га⎬  
Труд, чел.-ч. 
• годовой 





   
 
 





Значение Культуры  
га % Га % 
Расчетные значе-
ния в % к фактиче-
ским 
Зерновые,  всего в 
т.ч. озимая пше-
ница и т.д. 
     
Всего посевов  100  100  
Кроме того: ози-      
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Таблица 3. Схема зеленого конвейера. 
 
































         
Всего: - -        
 
Таблица 4. Предлагаемый объем покупки кормов, ц. 
Виды кормов Расчетное значение 
Покупка концентратов 























   
и др.    
 
 
Таблица 6. Рационы кормления с.х. животных  












   




Таблица 7. Объем реализации товарной продукции, ц. 
 
Расчетное значение 














в % к факт. 




Таблица 8. Объем и структура товарной продукции  
(в сопоставимых или текущих ценах). 
 



















в % к 
факт. 














         
Итого: - -  100 - -  100  
 








чения в % к 
фактическим  
Произведено: на 100 
га сельскохозяйст-
венных угодий, ц: 
молоко, говядины 
на 100 га пашни, ц.: 
зерна, картофеля, 
свинины 
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x , где x hj -добавка корма h на поголовье j; x -значение пого-
ловья вида, группы j согласно решения задачи. 
j
 
Справочные материалы, близкие к фактически (которые Вы 
получите из задания по курсовой работе) и нормативные материалы 
приведены в табл. 1-9 приложения. 
  
 На основе формул табл.1 Вы рассчитываете предельные 
нормы скармливания кормов в зависимости от продуктивности жи-
вотных.  
 Нормативные значения по растениеводству и животно-
водству приведены в табл. 2,3 прилож. 
 Предельные нормы скармливания кормов при продук-
тивности, согласно продуктивности по табл. 3, приведены в табл. 4 
прилож. 
 Возможные значения себестоимости и фондооснащенно-
сти приведены в табл. 5 прилож. 
 Возможные показатели выбытия ресурсов, Формирова-
ния договорных поставок, выхода зеленого корма и питательности 
кормов приведены в табл.6-9 прилож. 
 
3. МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЙ ОГРАНИЧЕНИЙ ЗАДАЧИ 
ЭФФЕКТИВНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ С.Х. ОР-




 Цель: обоснования эффективного использование ресурсов 
при получении максимальной денежной выручки. 
 Исходная информация: 
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1. В хозяйстве могут получить развитие сельскохозяйственные 
культуры и отрасли: зерновые фуражные и продовольственные, 
картофель, силосные, корнеплоды, многолетние травы на сено, се-
наж, травяную муку, зеленый корм, откорм свиней и молочное ско-
товодство. Имеются сенокосы для получения сена и сенажа и паст-
бища на зеленый корм. 
2. Производственные ресурсы СПК: пашня – 620 га, сенокосы-170 
га, пастбища-150 га, труд годовой – 118 000 чел.-час, в т.ч. труд в 
напряженный период (май-август) – 53000 чел-час. Возможно при-
влечение труда до 3300 чел.-час с затратами 1,2 дол.,США за 1 чел.-
час. Не обеспечен фондами соцкультбыта труд в объеме 6700 ч/час. 
Основные производственные фонды – 720 тыс. у.д.е. 
3.  Урожайность сельскохозяйственных кльтур, распределение 
продукции, полученной с 1 га, затраты труда на единицу измерения 
отрасли (табл. 1). 
4. На содержание скота работников 40 мясных хозяйств выделя-
ется: концентраты – 1200 ц, сено – 2600 ц, зелёный корм – 24000 ц. 
В расчёте на 1 чел.-день труда, не обеспеченного фондами соц-
культбыта требуется единовременных капвложений в размере 15,0 
у.е/чел.-час. (таблица 3.1) 
5.   Продуктивность сельскохозяйственных животных и другие по-
казатели развития животноводства (табл. 3.2). 
6. Договорные поставки продукции государству,  ц: зерно – 
1200, картофель – 3000, свинина – 500, молоко – 6500. 
7. Технологические ограничения: зерновые – не менее 40% и 
не более 60% от пашни, картофель – не более 
 6 % от пашни, коровы – от 200 до 220 голов, свиньи на откорме – 
от 400 до 600 голов. 







Таблица 3.1 Основные показатели развития отраслей сельскохозяй-
ственного кооператива                                                        













































































































1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 
Зерновые 
фуражные 




35 4 28 3 6,7 40,0 80 32 670 
Картофель 230 30 160 40 14,2 113,0 70 79,1 2100 
Силосные* 250 210 - - 2,6 26,5 75 19,9 570 
Корнепло-
ды 
520 520 - - 2,9 93 85 79,1 1800 
Многолет-
ние травы: 
         
 на сено 41 41 - - 4,0 20,8 85 17,7 570 
сенаж 120 120 - - 2,7 18,3 85 15,6 440 






















210 210 - - 0,8 10,5 85 8,9 210 
Сенокосы: 
на сено 
27 27 - - 3,2 14,2 70 9,9 340 




120 120 - - 0,8 6,2 45 2,8 180 
* За вычетом потерь 
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 Таблица 3.2 Основные показатели развития отраслей животновод-
ства (в расчете на среднюю голову) 
 
Затраты труда на 1 сред-





























































































Откорм свиней 1,05 6,6 160 10,7 33 3,5 360 
Коровы  42 46 24 123 33 40,6 1980 
 
 
Таблица 3.3 Предельные нормы скармливания отдельных видов 































































































































5 7 - - - - 2 4 - - 0 2,0 - - 0,3 0,5 
Коров
ы 
7,5 12 8 24 4 4 9 22 20 35 0 4 8 22 42 60 
*в расчёте на телёнка расходуется 2 ц молока. 
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 Денежная выручка за 1 ц  товарной продукции составляет, $ за 
1 ц: зерна продовольственного – 16, картофель – 26,0, привеса 
свиней – 350, молоко – 45.  
Стоимость с/х  продукции рыночного фонда на 20 % выше, 
чем при реализации государству. 
Неизвестные задачи: 
Неизвестные данной задачи как и любой другой определя-
ются исходя из сущности и содержания ее. В данном случае речь 
идет об отраслях СПК (размеры отраслей будут основными неиз-
вестными задачи): 
х1 – зерновые фуражные га; х2 – зерновые продовольствен-
ные , га; х3 – картофель,га; х4 – силосные, га; х5 – корнеплоды, га; 
х6, х7, х8, х9 – многолетние травы соответственно на сено, сенаж, 
травяную муку и зеленый корм, га; х10, х11 – природные сенокосы 
соответственно на сено и сенаж, га; х12 – пастбища на зеленый 
корм, га ; х13 – откорм свиней, гол.; х14 – поголовье коров, гол.; х15 – 
количество привлеченного труда, чел.-час. 
Поскольку нормы скармливания кормов заданы в пределах от 
минимальных до максимальных, вводим скользящие переменные. 
Это позволит сформировать оптимальные рационы и оптимальную 
в условиях хозяйства структуру кормопроизводства и посевных 
площадей: х16, х17 – скользящая переменная (добавка) по концен-
тратам на все поголовье соответственно для свиней на откорме и 
коров, ц; х18, х19, х20, х21 – добавка сена, сенажа,  силоса для свиней 
и  коров, ц; х22, х23 – добавка травяной муки соответственно для 
свиней и коров, ц; х24- добавка корнеплодов для коров, ц; х25, х26 – 
добавка зеленого корма соответственно для свиней и коров, ц; х27- 
солома на корм скоту; х28-х29 – соответственно кредит и  прибыль 
для формирования основных производственных фондов; 
рыночный фонд соответственно зерна, картофеля, свинины, 
молока, х34 –труд не обеспеченный фондами соцкультбыта 
−÷ 3330 хх
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Ограничения задачи. Первая группа ограничений по ис-
пользованию сельскохозяйственных угодий. Использованная пло-
щадь отдельных видов сельскохозяйственных угодий  не должна 
превышать наличие этих угодий. 
1. По использованию пашни 
х1+х2+х3+х4+х5+х6+х7+х8+х9 ≤ 620 
 
2. По использованию природных сенокосов 
х10+х11=170 
Имеется в виду, что поскольку на сенокосах выращены тра-
вы, то они должны быть убраны полностью. В силу этого между 
левой и правой частями ставится знак равенства. 
3. По использованию пастбищ 
х12 ≤ 150 
Вторая группа ограничений по размерам отраслей растение-
водства и животноводства как следствие влияния сложившейся 
технологиии производства – требований севооборотов и наличия 
скотоводческих помещений. 
4. По площади зерновых – нижняя граница 
х1+х2 ≥ 0,40⋅620  
5. По площади зерновых – верхняя граница 
х1+х2 ≤ 0,60⋅620  
6. По площади картофеля – верхняя граница 
х3 ≤ 0,06⋅620 , 
где 0,40; 0,60; 0,06 – доля от всей площади пашни под дан-
ную культуру (0,40=40,0%). 
7. По поголовью свиней – нижняя граница 
х13 ≥ 400. 
8. По поголовью свиней – верхняя граница 
х13 ≤ 600. 
9. По поголовью коров – верхняя граница 
х14 ≤ 220. 
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10.  По поголовью коров – нижняя граница 
х14 ≥ 200. 
Третья группа ограничений по использованию труда. Затра-
ты труда на развитие отраслей растениеводства и животноводства 
не должны превышать наличие труда в СПК. Данное положение 
распространяется как на ресурсы труда за год, так и отдельные пе-
риоды. При этом следует иметь в виду, что дефицит труда проявля-
ется в отдельные периоды года и поэтому важно записывать огра-
ничения по труду именно в напряженные периоды года. 
11. По использованию годового труда 
38,0х1+40х2+113х3+26,5х4+93х5+20,8х6+18,3х7+27,0х8+10,5х9+ 
+14,2х10+10,9х11+6,2х12+10,7х13+123,0х14 ≤ 118200+х15+х34  
Таким образом, в левой части ограничения имеем расход 
труда, в правой – его запасы и объем возможного привлечения со 
стороны. Вопрос, потребуется ли привлекать труд со стороны, бу-
дет выяснен по результатам решения задачи. 
12. По использованию труда в напряженный период 
30,4х1+32х2+79,6х3+5,4х4+29х5+5,5х6+4,9х7+5,9х8+2,3х9+ 
+3,4,х10+3,5х11+0,6х12+1,37х13+7,8х14 ≤ 5300+х15+х34 
13. Ограничения на привлеченный труд и труд, не обеспе-
ченный фондами соцкультбыта: 
х15 ≤ 3300 
х34 ≤ 6700 
 
Четвертая группа ограничений по балансу отдельных видов 
кормов. Записать ограничений левой части идентична соответст-
вующей предыдущего четвертого задания (ограничения второй 
группы). Расход корма по минимальной норме с учетом скользя-
щих переменных (добавок корма) по всем видам и половозрастным 
группам животных не превысит наличия корма в предприятии. 
14. По балансу концентратов 
5х13+7,5х14+х16+х17 ≤ 35х1+4х2-1200, 
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где 5; 7.5 – минимальная норма расхода концентратов соот-
ветственно на 1 голову свиней и коров, ц; х16, х17 – добавка концен-
тратов соответственно на все поголовье свиней и коров, ц; 35,0; 4; 0 
– производство зерна на корм скоту с 1 га зерновых соответственно 
фуражных и продовольственных, ц. 
15. По балансу сена 
8,0х14+х18 ≤ 41х6+27х10-2600 
16. По потребности в соломе на корм скоту 
4,0х14 = х27, 
где х27 – точное количество соломы на корм скоту. 
17. Ограничения на солому, предназначенную на корм скоту 
Х27 ≤ 28⋅1,1х1+ 29⋅1,1х2, 
где  38⋅0,7 и 35⋅0,7 – выход корневой соломы с 1 га зерновых 
фуражных и продовольственных, зависит от зерна с 1 га, умень-
шенного на 30%. 
18. По балансу силоса 
2 Х13+9,0х14 + Х20+х21 ≤ 210х4, 
19. По балансу сенажа  
21х14+х19 ≤ 120х7+75х11, 
20. По балансу травяной муки 
0 Х13  +0 Х14+х22+х23 ≤ 31х8 
21. По балансу корнеклубнеплодов 
8х14+х24 ≤ 520х5+30х3 
22. По балансу зеленого корма 
0,3х13+42х14+х25+х26 +20000≤ 210х9+120х12, 
Пятая группа ограничений на скользящие переменные. 
23. Добавка концентратов для свиней 
х16 ≤ (7,0 –5)х13, 
24. Добавка концентратов для коров  
х17 ≤ (12,0–7,5)х14, 
25. Добавка сена для коров 
х18 ≤ (24,0 –8,0)х14, 
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26. Добавка силоса для свиней 
х20 ≤ (4,0 –2,0)х13, 
27. Добавка силоса для коров 
х21 ≤ (22 – 9,0)х14, 
28. Добавка сенажа для коров 
х19 ≤ (35 –20,0)х14, 
29. Добавка травяной муки для свиней  
х22 ≤ (2,0 –0,3)х13, 
30. Добавка травяной муки для коров 
х23 ≤ (4,0 –0)х14, 
31. Добавка корнеклубнеплодов для коров 
х24 ≤ (22,0 –8)х14, 
32. Добавка зеленого корма для свиней 
х25 ≤ (0,5 – 0,3)х13, 
33. Добавка зеленого корма для коров 
х26 ≤ (60,0 – 42)х14, 
 
Шестая группа ограничений по балансу отдельных видов 
питательных веществ.  Расход отдельных видов питательных ве-
ществ на содержание животных хозяйства не превысит наличие 
этих веществ в произведенных в хозяйстве кормах. 
34. 6,6х13+46,0х14 ≤ 1,1(35х1+4х2)-1200+0,45(41х6+27х10)- 
2600+ 0,16х27+520х5⋅0,12+210х4⋅0,16+0,25(120х7+75х11)+0,8⋅31х8+ 
         +0,2(210х9 +120х12 )-30000+30.0,3х3 
где 6,6 и 45,0 – нормативный расход кормовых единиц соот-
ветственно на 1 голову свиней и коров, ц: в правой части произве-
дение выхода корма на переводной коэффициент –  
1,1 (35х1+4х2), 
где 35х1+4х2 – поступление концентратов. При учете пита-
тельных веществ, поступающих от соломы, в качестве данных бе-
рем количество ее (х27), которое будет скормлено скоту. Аналогич-
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но как по кормовым единицам можем записать ограничения по 
протеину и т.д. 
Седьмая группа ограничений по содержанию питательных 
веществ в дополнительных кормах, обозначенных скользящими пе-
ременными. По содержанию кормовых единиц в дополнительных 
кормах для свиней 
[6,6-(5⋅1,1+2,0⋅0,16+0,3⋅0,2)]х13 ≤ 1,1х16+0,16·х20+0,2х25  +0,8х22 
35. По содержанию кормовых единиц в дополнительных 
кормах для  коров  
[46,0(7,0⋅1,1+8,0⋅0,45+4,0⋅0,16+9,0⋅0,16+21,0⋅0,25+8⋅0,12+422] 
х14 <1,1х17+0,45х18+0,25х19+0,16х21+0,8х23+0,12х24+0,2х26 
Аналогично запишем ограничения и по другим веществам 
(переваримому протеину и т.д.), если это будет требоваться по ус-
ловию задач. 
Восьмая группа ограничений по продаже продукции госу-
дарству. Производство отдельных видов товарной продукции 
должно быть не меньше установленного плана. 
36. По продаже зерна 
35х2 = 1200+х30 
37. По продаже картофеля  160х3 =3000+х31  
38.  По продаже свинины 1,05х13 = 500+х32 
39. По продаже молока 40х14 = 6500+х33 
Девятая группа ограничений по формированию основных 










Если в приведенной выше задаче вся исходная информация 
является фактической за прошлый год (или средняя фактическая за 
2-3 года), то полученная задача определяет содержание курсового 
 26
проекта по дисциплине Экономико-математические методы и мо-
дели. 
Если курсовой проект составляется по дисциплине Модели-
рование и прогнозирование, то вся исходная информация является 
прогнозной и рассчитывается на 2-3 года вперёд, в нашем случае на 
основе системы информационных моделей. 
Кроме этого составляются ограничения по балансу зелёного 
корма в разрезе отдельных месяцев (по зелёному конвейеру) и по 
сумме прибыли, которая становится основным источником форми-
рования основных фондов. 
41. По потребности в зелёном корме 
0,3х13+42x14+x25+x26+20000=x35 
x35 – общая потребность в зелёном корме. 
42. По балансу зелёного корма: в мае месяце: 
0,12х35=0,13.210x9+400.0,15x12 
43. то же в июне месяце: 
0,2х35=0,28.210x9+400.0,3x12-x36 
44. то же в июле месяце: 
0,2х35=0,28.210x9+400.0,2x12-x37 
45. то же в августе месяце: 
0,2х35=0,19.210x9+400.0,19x12-x38 
46. то же в сентябре месяце: 
0,16х35≤ 0,12.210x9+400.0,1x12 
47. то же в октябре месяце: 
0,12х35≤ 0,05.120x12 
где коэффициенты при x35 (0,12; 0,2; 0,2; 0,2; 0,16; 0,12) обо-
значают долю потребляемого зелёного корма в отдельные месяцы 
пастбищного периода; коэффициенты при x9 и x12 обозначают вы-
ход зелёного корма по месяцам пастбищного периода от отдельной 
культуры (в соответствии с приложением табл.8); x36, x37, x38 – обо-
значают излишки зелёного корма в соответствующем месяце, кото-
рые направляются для производства сенажа. В этом случае в пра-
вую часть ограничения 19 – по балансу сенажа – добавим: 
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+0,65x36+0,65x37+0,65x38, где 0,65 коэффициент выхода сенажа от 
зелёного корма. 
Кроме этого при составлении ограничений по зелёному кон-
вейеру необходимо ввести в севооборот однолетние травы трёх 
сроков посева, кукурузу на зелёный корм, пожнивные культуры, 
озимые зерновые на зелёный корм. 





где 35(16-6,7) – прибыль в расчёте на 1 га посева зерновых. 
При этом 35 – товарная продукция; 16; 6,7 – соответственно денеж-
ная выручка и себестоимость 1 ц зерна; (350-160)1,05х13 – прибыль 
и себестоимость в расчёте на среднюю голову свиней, у.е.;  
 28000 – фактическая прибыль на начало планового периода, 
у.е.; х35, х37, х38 –  прибыль соответственно на формирование основ-
ных фондов, покрытие внутрихозяйственных и других потребно-
стей и резерв; 28000 – фактическая прибыль на начало планового 
периода; 0,06х28 – процент за кредит. 
49. Ограничение на прибыль, используемую для формирова-
ния основных фондов (не более 35% от общей) 
х35 ≤ 0,35(х36+х37+х38). 
50. Ограничение на сумму кредита: 
х29 ≤  20000. 
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ВЫВОДЫ 
В выводах следует объяснить: 
- направления совершенствования экономико-
математического моделирования: изменения в содержании ограни-
чений, в объектах процесса или объекта моделирования; 
-      сравнительные с фактическими результаты решения эко-
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Приложение   
Нормативная информация, расчетные формулы для подготовки данных и построения развернутой 
экономико-математической модели 




На голову КРС на от-
корме (старше 21 дн.)
На голову ремонт-




няка 7  – 18 мес. 
Наименование кор-
мов,значение ключе-
вой переменной  (х) не менее Не бо-
лее 
не менее не более не менее не более Не менее Не 
более 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Концентраты  0,25 x  0,40 x  0,18 x  0,28 x  0,15 x  0,18 x  0,17 x  0,21 x  
Травяная мука 0 0,05 x  0 0,04 x  0 0,08 x  0 0,01 x  
Силос 0,2х 0,7х 0,25х 0,40х 0 0,1х 0,1х 0,3х 


























Картофель  0 0,2х 0 0,10х 0 0,1х 0 0,4х 
Зеленый и пастбищный 
корм 
40+ 0,3х 50+ 0,5х 0,8х 1,2х 0,5х 1,2х 1,2х 1,4х 
Сено  0,2х 0,6х 0,35х 0,45х 0,2х 0,5х 0,25х 0,4х 
Сенаж  0,4х 1,0х 0,2х 0,5х 0 0,3х 0,2х 0,5х 
Солома  100/х 160/х - - - - 40/х 60/х 
Молоко  - - - - 0,7 1,2 - - 
Обрат  - - - - 2,0 2,5 - - 
ЗЦМ - - - - 0,2 0,3 - - 
Рыбная мука         
Мясокостная мука         
Содержание  
переменной x  
Расход к. ед. на 1 
гол., ц 
 Расход к. 
ед. на 1 
свиноматку 












лодняка  19-24 
мес. 
На 1 теленка в 




На откорме свиней (на среднюю 










не менее не бо-
лее 
не менее не более 
1 10 11 12 13 14 15 16 17 
Концентраты  0,19х 0,21х 0,03х 0,10 0,75х 0,9х 3,0+0,75/х 4,0+0,75/х 
Травяная мука 
 






1,0х (при х≤0,4) 
1,2х (при х>0.4) 
Силос 0,2х 0,4х - - - - - - 


























Картофель  0 0,5х 
 
- - 0,2х 0,5х 0,2/х 0,3/х (при х≤0,4) 
1/х (при х>0,4) 
Зеленый и пастбищный 
корм 
1,3х 1,4х - - 0,3х 0,5х 0,2 4х 
Сено  0,4х 0,6х - -     
Сенаж  0,3х 0,6х - -     
Солома  50/х 70/х - -     
Молоко  - - 0,7 1,2   0,05 0,10 
Обрат  - - 2,0 2,5 0,03х 0,06х 0,5 1,2 
ЗЦМ - - 0,5 1,0     
Рыбная мука     0 0,02х   
Мясокостная мука       0 0,2 
Содержание переменной 
x  
Расход к. ед. на 1 
гол., ц 
 Расход к. ед. на 1 сви-
номатку в год, ц 




Таблица П2.Информация по растениеводству 
Распределение продукции Затраты труда, чел.-ч 
Основная Сельхоз-культура, виды 
с.х.угодий 
Урожайность, 



































































































Овес на фураж 24,3 2,5 21,8  27,4 20,3 10,6 
Горох: 








































Продолжение таблицы П2 














Картофель 170 40 54 76  186,4 119,9 
Кукуруза: 
на силос 















Кормовые корнеплоды 350  350   314,0 219,0 
Однолетние травы на зел. корм 160  160   18,1 10,1 
Многолетние травы: 


































































Озимая рожь на зеленый корм 100,0  100,0   8,9 4,1 





























1 2 3 4 5 6 7 8 
Затраты труда за год, 
чел.-ч 
150,6 28,0 28,1 20,8 14,1 47,8  
В т.ч. в напряженный 
период 
36,0 7,6 9,3 6,9 4,7 15,9  
Произведенная про-
дукция, ц 
40,0 3,3 2,0∗ 3,8∗ 4,4∗ - 0,20∗ 
Затраты: пит. веществ, 
к.ед,ц 
42,0 26,0 9,2∗∗ 18,8∗∗ 15,8∗∗ 12,9 0,35∗∗ 
переваримого протеи-
на, кг 
428 243 103 184 174 134 4,2 
сухого вещества, г 5130 2336 729 2508 1980 1146 23,5 
соли поваренной, кг 27,6 11,0 4,26 13,56 9,9 6,64  
кальция, кг 29,7 12,8 7,11 14,28 46,2 10,1  
фосфора, кг 20,1 7,3 4,32 9,84 9,00 9,41  
магния, кг 8,1 5,1   3,6   
серы, кг 10,0 8,8 2,0 6,9 3,9   
железа, г 315,9 140,5 51,6 130,8 110,7 105,9  
меди, г 36,9 20,1 5,64 25,08 16,2 19,49  
цинка, г 234,9 105,9 28,35 100,4 79,2 119,2  
марганца, г 234,9 93,1 42,96 125,1 79,2 53,9  
кобальта, г 1,8 1,4 0,71 1,97 1,116 1,94  
йода, г 2,55 0,7 0,29 1,13 1,12 2,32  
каротина, г 182 51 21 52 79 13  



















1 9 10 11 12 13 14 
Затраты труда за год, 
чел.-ч 
11,2 9,4 16,8 12,4 67,2 35,7 
В т.ч. в напряженный 
период 
3,1 3,1 5,6 4,1 23,4 11,9 
Произведенная про-
дукция, ц 
0,40∗ 1,00∗ 0,45 0,25 - - 
Затраты: питат. ве-
ществ, к. ед 
0,99∗∗ 3,19∗∗ 6,18 3,28 31,9 20,1 
Переваримого про-
теина, кг 
11,9 26,9 51,0 26,7 318 201 
сухого вещества, г 76,2 262 726,2 252,5 4563 2190 
соли поваренной, кг 0,33 1,54 4,65 1,59   
кальция, кг 0,72 2,09 2,94 1,389   
фосфора, кг 0,570 1,76 1,607 0,906   
магния, кг   0,357 0,123   
серы, кг   1,872 0,771   
железа, г 7,08 21,23 27,56 228,79   
меди, г 0,930 3,19 5,402 1,824   
цинка, г 4,440 15,18 22,400 8,922   
марганца, г 3,570 12,32 29,525 11,103   
кобальта, г 0,093 0,319 0,261 0,085   
йода, г 0,009 0,055 0,228 0,069   
каротина, г 0,6 1,4 6,6 1,8   
витамина Д, тыс. МЕ 30,6 66,0 76,2 82,7   
∗∗ В расчете на период.  
∗ Вес в конце периода.           
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.  Таблица П4 Нормы кормления животных 
На 1 корову 
На 1 голову скота 
на откорме 
На 1 гол. рем. 
молод. до 6 м 
На 1 гол. рем. 
мол. 7-18 мес. 


































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Концентраты  6,9 10,3 3,0 5,2 0,6 1,0 3,0 4,0 3,0 4,0 0,1 
Травяная мука 0,5 1,0   0,1 0,2 0,3 0,6 0,85 1,0  
Силос  10,2 16,4 10,1 16,2 0,5 1,5 8,0 10,0 6,0 10  
Корнеплоды  10,0 39 3,0 6,0 1,0 2,0 3,0 4,0 2,0 3,0  
Картофель    1,8 7,0   1,0 2,0 1,0 2,0  
Мезга    2,0 6,0        
Зеленый корм 65,0 69,3 20,5 35,4 10,0 14,0 30,0 35,0 25,0 30,0  
Сено  5,1 10,2 4,0 8,0 1,0 1,0 3,0 5,0 2,5 4,5  
Сенаж  11,4 29,3 5,0 10,0 1,5 3,0 3,5 8,0 4,0 8,0  
Солома  5,1 5,9 2,5 6,0   1,5 3,0 - 1,0  
Молоко        0,7 1,2   1,8 
Рыбная мука            
Обрат        4,0 6,0   0,5 
Мясокостная 
мука 
           
ЗЦМ       0,5 1,0    
Содержание в 
минимальных 



















































































1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Концентраты  7,5 9,0 0,23 0,6 0,8 1,5 2,2 1,0 1,5 0,6 0,8 9,5 6,9 
Травяная мука 0,5 1,2 0,10 0,03 0,05 0,1 0,3   0,1 0,3   
Силос         1,0 1,9 0,4 0,7   
Корнеплоды              0,2 
Картофель  3,5 8,5 0,03 0,2 0,5 1,5 3,0     3,0 2,0 
Зеленый корм 5,0 7,5 0,02 0,2 0,4 1,0 2,0 10,0 13,0 3,0 6,0 40,0 17,0 
Сено         2,0 3,0 0,5 1,0 23,5 13,5 
Сенаж             11,9  
Солома         0,8 1,5 0,5 0,8 0,8 0,9 
Молоко    0,05           
Рыбная мука 0,1 0,2            
Обрат  0,5 1,0 0,20 0,5 0,8 0,6 1,0       
Мясокостная 
мука 
     0,1 0,2       
ЗЦМ              
Содержится в 
минимальных 






















































 Таблица П5. Экономические показатели производства основных видов продукции.  
Показатели, виды продукции Виды продукции Себестоимость, у.д.е/ц Фондооснащенность, 
у.д.е. 
1 2 3 4 
































Овес на фураж -«- 7,3 912,0 














Картофель товарный Клубни 38,4 2201,4 








Кормовые корнеплоды Корнеплоды 2,4 1244,1 
Однолетние травы на зеленый корм Зеленый корм 0,9 545 
Многолетние травы: на травяную муку 
Товарную  







































Продолжение таблицы П5 
Показатели, виды продукции Виды продукции Себестоимость, у.д.е/ц Фондооснащенность, 
у.д.е. 








Озимая рожь на зеленый корм -«- 2,2 514 
Пожнивные  -«- 1,2 361,8 
Солома  -«- 0,6 - 
Молоко  -«- 24,0 - 
Обрат  -«- 6,0 - 
ЗЦМ -«- 17,0 - 
Рыбная мука -«- 29,0 - 
Мясокостная мука -«- 28,0 - 
Коровы  Молоко, ц 6,0 2174,5 
Откорм: КРС  







Откорм свиней  Ц 98,0 377,5 
Продажа: поросят в возрасте 2 мес. 






Покупка телят (вес 50 кг) 1 гол. 360,0  
Продажа овец  Ц 390 227,1 
Лошади взрослые  1 гол 1200 1256,3 








  Таблица П6 Производственные ресурсы предприятия 
Показатели Наличие в  отчетном году 
Выбытие  
за год 
Пашня, га  
Сенокосы, га  
Пастбища, га  
Основные производственные фонды, %  






Прочие отрасли животноводства 
 
Среднегодовая численность рабочих, чел.  
Среднегодовая выработка рабочего, чел.-ч  
Прибыль в год, предшествующий плановому перио-
































Таблица П7 Реализация продукции, ц 
 
Продукция  Всего за прошлый год 
Возможный объем 
договорных поста-
вок, в % к прошлому 
году 

















Картофель   70 
Молоко   80 
Нетели, гол  100 
Животные на мясо (живой вес)  80 
 
Таблица П8 Примерный выход зеленого корма по месяцам пастбищного периода 
В % к урожайности С.х.угодья и с.х. культура Урожай-ность, ц/га Май июнь июль август сентябрь 0ктябрь 
Пастбища  220 15 30 20 20 10 5 






























Кукуруза на зеленый корм 280     100  
Озимая рожь 100 100      
Пожнивные культуры 150      100 
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Травяная мука∗ 0,68 9,1 90,0 0,99 0,3 0,31 0,21 16,1 0,61 3,02 0,043 6,19 0,062 120 14,5 
Силос  0,20 1,4 25,0 0,14 0,04 0,05 0,04 6,1 0,1 0,58 0,002 0,4 0,006 2,0 5,0 
Корнеплоды  0,12 0,9 12,0 0,04 0,05 0,02 0,02 0,8 0,19 0,54 0,01 1,11 0,001 0,01 - 
Картофель  0,30 1,0 22,0 0,02 0,05 0,03 0,03 2,1 0,08 0,13 0,003 0,23 0,006 0,02 - 
Мезга  0,11 0,2 9,5 0,02 0,05 0,03 0,04 2,1 2,8 0,13 0,003 0,23 0,006 - - 
Зеленый корм∗ 0,19 2,1 21,8 0,17 0,085 0,045 0,15 2,3 0,16
5 
0,735 0,011 1,460 0,002 3,9 0,25 
Сено ∗ 0,45 5,3 83,0 0,76 0,25 0,09 0,118 52,4 0,20
4 
0,171 0,021 5,32 0,032 2,1 40,0 
Сенаж ∗ 0,28 3,3 45,0 0,49 0,13 0,13 0,09 20,8 0,51 1,45 0,016 3,71 0,009 2,5 18,0 
Солома ∗ 0,25 1,1 84,0 0,38 0,08 0,11 0,14 37,6 0,42 1,81 0,16 4,65 0,045 0,3 2,5 
Молоко  0,30 3,3 13,0 0,13 0,12 0,01 0,036 0,6 0,03 0,3 0,032 0,003 0,006 0,09 1,25 
Обрат  0,13 3,5 9,0 0,14 0,10 0,01 0,039 0,08 0,09 0,44 0,021 0,007 0,011 - 1,3 
ЗЦМ 2,02 22,1 92,0 0,91 0,84 - 0,25 4,2 0,21 2,1 0,22 0,021 0,040 065 12,7 
Рыбная мука 0,98 57,1 90,0 6,66 3,62 0,45 0,49 11,3 0,97 10,65 0,011 2,37 0,260 - - 
Мясокостная 
мука 

































Овес  1,00 7,9 85,0 0,15 0,34 0,12 0,14 4,1 0,49 2,25 0,007 5,65 0,01 0,13 - 
































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 








































































































































5,0 0,42 3,51 0,026 1,35 0,022 0,03 20,8 0,51 1,45 0,016 3,71 0,009 2,5 18,0 
Горох  6,0 0,77 2,67 0,018 2,02 0,006 0,02 -        
На зеленый 
корм 


















        
Пожнивные  0,13 2,6 14,3 0,11 0,07 0,05 0,12         
Озимая пше-
ница 
1,28 10,6 85,0 0,08 0,36 0,10 0,12         
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Продолжение таблицы П9. 
Озимая рожь 1,15 9,1 85,0 0,09 0,28 0,11 0,09         
Яровая пшени-
ца 

















        
Многолетние 
















        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
